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CABLE D'ENERGIE AYANT DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES, 
THERMIQUES, ELECTRIQUES, ET DE TENUE AU FEU SENSIBLEMENT AMELIOREES 
L'invention concerne un cable d'energie ayant des caracteristiques 
mecaniques, thermiques, electriques ou de tenue au feu sensiblement ameliorees. 
5 On entend par cable d'energie tout conducteur electrique destine a transporter de 
Penergie electrique et comprenant au moins une gaine. 

Les cabliers ont des soucis constants d'amelioration des caracteristiques ci- 
dessus enumer6es et egalement de la diminution de poids pour les cables 
embarques. 

10 * Outre les soucis d'ameliorer les caracteristiques des materiaux utilis&s, les 

cabliers recherchent des solutions pouvant s'integrer facilement dans les chaTnes 
de production existantes telles que la fabrication de cable par extrusion des 
polym^re a P6tat fondu autour de Pame conductrice, ou la fabrication de fils isoles 
par r6ticulation d'un polymere a Petat liquide ou en solution. 

15 Le but de la presente invention est de proposer un cable d'energie 

presentant de sensibles ameliorations des caracteristiques ci-dessus decrites, grQce 
a Introduction ou de la polymerisation in situ d'un composant nanocomposite 
utilisable dans les procedes industriels de fabrication existants. 

L'invention concerne un cable d'6nergie comprenant une 6me en materiau 

20 conducteur, entour6e d'une gaine, caract6rise en ce que la gaine est au moins 
partiellement constitue d'un materiau nanocomposite a base de charge a structure 
feuilletee et de polymdre insere entre les feuillets de la charge. 

La charge a structure feuilletee peut etre du graphite ou un silicate a 
structure feuilletee : cette c harge sera du garphite si I'on souhaite obtenir un 

25 polymere conducteur, ou un silicate si I'on souhaite obtenir un plymdre isolant 
electrique. 

Le silicate est choisi de preference parmi les argiles, la montmorillonite, la 
beidellite, la nontronite, la saponite, Phectorite, la vermiculite ou un melange 
desdites silicates pr6cites. 

30 Dans un procede de fabrication de cfible par extrusion, mettant en ceuvr 

le polymdre a Petat fondu, le polymere pourra etre choisi parmi le PE, le PP les 
copolymferes d'ethyl&ne, le PVC, les elastomferes halogenes, les elastom^res non- 
halogenes, les elastomeres thermoplastique, les silicones, ou un melange desdits 
polym^res precit6s. Parmi les copolymdres d'ethytene on peut choisir les 

35 copolymeres d'6thylene vinyl acetate, les copolymeres d'ethyldne propylene, les 
copolymeres d'ethylSne, et d'acrylate d'alkyl, les copolymeres d'ethylene et d'acide 



acrylique, les terpolymeres d'ethylene, ou ces meme polymeres comportant des 
groupements specif iques (acides, epoxy, etc..) 

Dans un precede de fabrication de cable mettant en ceuvre les polymeres 
a I'etat liquide, le polymere pourra etre choisi parmi les resines polyester, epoxy, 
polyamides, poly imides, polyetherimides, polyamides imides, polyurethanes, 
silicones, ou un melange desdits polymeres precites. 

La gaine peut etre uniquement constitute d'un materiau isolant. 

La gaine peut etre constitute d'une couche de materiau isolant, entouree 
d'une gaine externe de protection 

Le materiau isolant peut etre au moins partiellement constitue dudit 
materiau nanocomposite a base de charge 6 structure feuilletee et de polymere. 

La gaine externe peut etre au moins partiellement constitute dudit 
materiau nanocomposite a base de charge a structure feuilletee et de polymere. 

Le cable peut etre un cable d'energie Moyenne a Haute Tension continue, 
la gaine comprenant au moins un ecran semi-conducteur. L'ecran semi- 
conducteur peut etre au moins partiellement constitue dudit materiau 
nanocomposite de charge 6 structure feuilletee et de polymere. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention resulteront 
de la description qui va suivre en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une representation schematique en coupe transversale d'un 
cdble d'energie selon un mode de realisation de la presente invention. 

La figure 2 est une representation schematique en coupe transversale d'un 
cfible d'energie selon un autre mode de realisation de la presente invention. 

La figure 3 est une representation schematique en coupe transversale d'un 
cdble d'tnergie selon un autre mode de realisation de la presente invention. 

L'invention concerne un cable d'energie 1 comprenant une ame 2 en 
mattriau conducteur, entouree d'une gaine 3. 

Selon Pinvention, la gaine 3 est au moins partiellement compose d'un 
materiau nanocomposite a base de charge a structure feuilletee et de polymere 
insert entre les feuillets de la charge 6 structure feuillette. 

Si I'on souhaite avoir un nanocomposite ayant des caracttristiques semi- 
conductrices la charge a structure feuillette pourra etre, par exemple, du graphite. 

D'autres charges a structure feuilletee pourront etre choisies dans la 
famille des silicates, par exemple parmi les argiles, la montmorillonite, la 
beidellite, la nontronite, la saponite, I'hectorite, la vermiculite ou un melange 
desdites composants prtcitts. 



Dans un procede de fabrication de cable par extrusion, mettant en aeuvre 
le polymere a Petat fondu, le polymere pourra etre choisi parrni le PE, le PP les 
copolyrneres d'ethylene, le PVC, les elastomeres halogenes, les elastomeres non- 
halogenes, les elastomeres thermoplastique, les silicones, ou un melange desdits 
polymeres precites. Parmi les copolyrneres d'ethylene on peut choisir les 
copolyrneres d'ethylene vinyl acetate, les copolyrneres d'ethylene propylene, les 
copolyrneres d'ethylene, et d'acrylate d'alkyl, les copolyrneres d'ethylene et d'acide 
acrylique, les terpolymeres d'ethylene, ou ces meme polymeres comportant des 
groupements specif iques (acides, epoxy, etc.) 

Dans un procede de fabrication de cable mettant en oeuvre les polymeres 
a Petat liquide, le polymere pourra §tre choisi parmi les resines polyester, epoxy, 
polyamides, poly imides, polyetherimides, polyamides imides, polyurethanes, 
silicones, ou un melange desdits polymeres precites. 

Le materiau nanocomposite peut etre fabrique selon toute methode 
existante. 

Par exemple : 

• On traite la charge a structure feuilletee de maniere a la rendre 
organophile, par exemple avec un sel d'ammonium quaternaire ; 

• On melange la charge a structure feuilletee traitee avec le polymere 
choisi, a une temperature superieure a la temperature de fusion dudit 
polymere; 

On pourra avantageusement trcriter prtalablement la charge a structure 
feuilleti de maniere d augmenter la distance inter feuillets. 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 1, la gaine 3 est 
constitute d'une couche de materiau isolant 4 au moins partiellement constitute 
dudit materiau nanocomposite d charge d structure feuilletee et de polymere. Le 
fils electrique isole resultant, a une tenue au feu, et, une resistance d Peau et aux 
solvants sensiblement ameliorees. 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 2, la gaine 3 est 
constitute, outre la couche de materiau isolant 4, d'un revetement exterieur de 
protection 5. La couche de mattriau isolant 4 ou le revetement externe 5 peuvent 
etre au moins partiellement constitues dudit materiau nanocomposite d base de 
charge d structure feuilletee et de polymere. 

Le mode de realisation de la figure 2 est typique des cables AC basse 
tension. L'integration de ce materiau nanocomposite dans la couche 4 de materiau 
isolant et/ou dans la gaine exterieure 5, permet une augmentation sensible des 



carocteristiques mecaniques, de tenue et de propagation au feu, et une 
amelioration sensible de I'impermeabilite a I'eau et aux solvants. 

Dans un mode de realisation represents figure 3, le cable d'energie est un 
cable Moyenne a Haute Tension continue, outre la couche de materiau isolant 4 et 
le revetement exterieur de protection 5, la gaine 3 comprenant au moins un ecran 
semi-conducteur 6a, 6b. L'ecran semi-conducteur est au moins partiellement 
constitue dudit materiau nanocomposite 6 base de graphite et de polymere. 

Le mecanisme de formation du materiau nanocomposite et I'extrusion de 
celui-ci favorisant I'oriantation de la charge limitent la migration de charges 
d'espace. 

De ce fait Pintroduction de materiau nanocomposite d base de silicate 
dans la couche 4 de materiau isolant d'un cdble DC moyenne ou Haute Tension, 
permet d'ameliorer la resistance au claquage du cable lors d'un changement de 
polarite. 

Le mecanisme de formation du materiau nanocomposite, a base de 
polymere et de graphite, permettant d'abaisser le seuil de percolation du melange, 
cela permet de baisser sensiblement le taux de charge dans le polymere. De ce 
fait, Putilisation d'un ecran semi-conducteur interne 6a au moins partiellement 
constitues d'un materiau nanocomposite d base de graphite ameliore sensiblement 
I'interface entre l'6me conductrice et la couche isolante 

Enfin, ('introduction de mateYiau nanocomposite, a base de silicate ou 
d'argile silicatee, dans l'ecran semi-conducteur externe 6b et/ou la gaine 
exterieure 4, permet une augmentation sensible des carocteristiques de tenue et de 
propagation au feu, et une amelioration sensible de I'impermeabilite a I'eau et aux 
solvants. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrit 
et represents, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles d 
I'homme du metier sans que I'on s'ecarte de I'invention. En particulier, la structure 
des cables peut etre celle de n'importe quel cable d'energie connu, de meme la 
disposition du materiau nanocomposite dans le cdble peut §tre envisagee partout 
ou il y aurait un isolant, un ecran semi-conducteur, une gaine de protection. 



REVENDICATIONS 



1. Cable d'energie comprenant une ame en materiau conducteur, 
entouree d'une gaine, cqracterise en ce que la gaine comprend un materiau 
nanocomposite a base de charge a structure feuilletee et de polymere insere entre 
les feuillets la charge a structure feuilletee. 

2. Cable d'energie selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
charge a structure feuilletee est du graphite. 

3. Cable d'energie selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
charge* a structure feuilletee est du silicate choisie parmi les argiles, la 
montmorillonite, la beidellite, la nontronite, la saponite, I'hectorite, la vermiculite 
ou un melange desdites silicates pr^citees. 

4. Cable d'energie selon Tune quelconque des revendications 16 3 
caracterise en ce que le polymere est choisi parmi le PE, le PP, les copolymeres 
d'ethylene, le PVC, les elastom^res halogents, les elastomeres non-halogenes, les 
6lastomeres thermoplastique, les silicones, ou un melange desdits polymeres 
precites, les resines polyester, epoxy, polyamides, poly imides, polyetherimides, 
polyamides imides, polyurethanes, silicones, ou un melange desdits polymeres 
p recites. 

5. Cable d'energie selon la revendications 4 caracterise en ce que le 
copolymeres d'ethylene est choisi parmi les copolymeres d'ethylene vinyl acetate, 
les copolymeres d'ethylene propylene, fes copolymeres d'ethylene et d'acrylate 
d'alkyl, les copolymeres d'ethylene et d'acide acrylique, les terpolymeres 
d'ethylene, ou ces meme polymeres comportant des groupements specifiques. 

6. Cable d'energie selon I'une des revendications 16 4, caracterise en ce 
que la gaine comprend une couche de materiau isolant au moins partiellement 
constitute dudit materiau nanocomposite a charge a structure feuilletee et de 
polymere. 

7. Cable d'energie selon Tune des revendications 16 5, caracterise en ce 
que la gaine comprend un revetement externe au moins partiellement constitute 
dudit materiau nanocomposite charge a structure feuilletee et de polymere. 

8. Cable d'energie Moyenne a Haute Tension continue selon Tune 
quelconque des revendications 1 d 6, la gaine comprenant au moins un ecran 
semi-conducteur, caracterise en ce que I'ecran semi-conducteur est au moins 
partiellement constitue dudit materiau nanocomposite d base de charge a structure 
feuilletee et de polymere. 
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